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 Recently, owing to the change of industrial structure and living style, consumption of water resources has changed. In this 
study, we propose the method to estimate the pumping up rate of groundwater and apply this proposed method to the confined 
aquifer of Yatsushiro area. 
 The estimation of the pumping up rate of groundwater by hearing investigation to all family units is the most reliable method. 
But that needs a lot of work and time. So it is realistic to identify the pumping up rate by utilization of observed groundwater 
levels. At first, we break up several areas from the land use map and give the pumping up rate to each area and make the pumping 
up rate pattern. Next, we identify the pumping up rate pattern by genetic algorithm to minimum the difference between observed 
and calculated groundwater levels. We study this method and could get annual change of pumping up rate of groundwater. 
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
ここに，
  h ：地下水頭P






















































 ji, はそれぞれ yx, 方向の格子点番号（図 参照）
 yx  , はそれぞれの方向の格子間隔
jihyxh ,),(   jihyxxh ,1),(   jihyxxh ,1),(  
   1,),(  jihyyxh  1,),(  jihyyxh 
jiTyxT ,),(    jiTyxxT ,1),(   jiTyxxT ,1),(   
   1,),(  jiTyyxT  1,),(  jiTyyxT 
   2/)( ,,1,2/1 jijiji TTT   
   2/)( ,1,,2/1 jijiji TTT   
2/)( ,1,2/1,, jijiji TTT   
   2/)( 1,,2/1,   jijiji TTT 
また，全格子点には，通し番号をつけている．
 式を行列表示すると，






sec/02.0 cmk  ， 帯 水 層 厚 mb 3 ， 透 水 量 係 数
daymbkT /84.51 2 で，これは領域内で一定としている．
境界条件は，境界 $' は地下水頭一定で P，他の境界は
$%，%&，&' は不透水壁である．図２の揚水井戸（格子点番
号 ，，）から 321 ,, QQQ が揚水されたとき，式を解
くことで，観測井戸（格子点番号 ，，）の地下水頭が得
られる．いま逆に得られた  つの地下水頭から  つの揚水
量を求めてみよう．
 解析モデルで，観測井戸番号 の地下水頭を 1H ，地下
水位既知の境界の地下水頭（格子点番号 ）を 3H ，内






























































































   32322211221212 QDQDQDCHEH  
31321211111 QDQDQDCH           
ここに， C は境界条件より求まる値である．観測された地
下水頭を 1H に代入すると，元連立方程式となり，これを
解くと，地下水揚水量 31 QQ～ が求まる．
 一例として，地下水揚水量 321 ,, QQQ をそれぞれ，，，
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式の連立方程式を解くと， 321 ,, QQQ は，
daymQ /10 31  
daymQ /8 32  
daymQ /6 33 
と揚水量を求めることができる．
 また，図２の解析モデルを図のように  領域に分け，各
領域内の揚水井戸からの揚水量を一定とすると，この場合
も，つの揚水量となるために求めることができる．領域１
での揚水井戸（格子点番号 ，， 番）から P日，
領域 の揚水井戸（格子点番号 ，番）から P日，領













































































































































れは各固体を 回選べるとして，任意の 個体の組を 組
作成し，各組で適応関数値の小さい個体を残す方法である．
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世代数は  とした．世代数が上がるに従い，適用関数
値が小さくなる．















































㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
親B 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻝
↓
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝










0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
適応関数値
世代数





























㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
↓




  Research Reports of NIT, Kumamoto College. Vol. 7  (2015) 
世代数は  とした．世代数が上がるに従い，適用関数
値が小さくなる．















































㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
親B 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻝
↓
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝










0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
適応関数値
世代数





























㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
↓




 Res arch Reports of  NIT, Ku a l  Vol.7（2015）


















































































式の連立方程式を解くと， 321 ,, QQQ は，
daymQ /10 31  
daymQ /8 32  
daymQ /6 33 
と揚水量を求めることができる．
 また，図２の解析モデルを図のように  領域に分け，各
領域内の揚水井戸からの揚水量を一定とすると，この場合
も，つの揚水量となるために求めることができる．領域１
での揚水井戸（格子点番号 ，， 番）から P日，
領域 の揚水井戸（格子点番号 ，番）から P日，領













































































































































れは各固体を 回選べるとして，任意の 個体の組を 組
作成し，各組で適応関数値の小さい個体を残す方法である．





























  Research Reports of NIT, Kumamoto College. Vol. 7  (2015) 
世代数は  とした．世代数が上がるに従い，適用関数
値が小さくなる．















































㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
親B 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻝
↓
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝










0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
適応関数値
世代数





























㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
↓




  Research Reports of NIT, Kumamoto College. Vol. 7  (2015) 
世代数は  とした．世代数が上がるに従い，適用関数
値が小さくなる．















































㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
親B 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻝
↓
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝










0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
適応関数値
世代数





























㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
↓














































































1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010
地下水位(m)
年


































































帯水層からなっているが，ここでは，この  層を  つの被
圧帯水層として取り扱い，揚水量が  数万 P日となるよ
うに帯水層厚を P と定めた．透水係数は大きく，
 
図１２ 1979 年の推定地下水位等高線 
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  透水係数：k=0.005m/s 
  帯水層厚：b=138m 
  透水量係数：T=kb=0.005×24×3600×138=59616m2/日 
  境界水位：8.5m，5.5m 
    降水量：3mm/日 
  雨による涵養量：q=3/1000×500×500m3/日 
 解析は 1979，1990，2000，2010 年の年平均地下水位に対
して，推定を行った．揚水量の推移を表３に示す．2010 年
の揚水量は 1979 年と比べると 85％の結果となっている．図














（平成 27 年 9 月 25 日受付） 








解析方法，地下水学会誌，第 42 巻第 2号，pp.175-186，
1997． 












井戸番号 観測水位 推定水位 観測水位 推定水位
1 -2.283 -2.258 -0.414 -0.411
2 -1.952 -1.954 -0.25 -0.24
3 -0.196 -0.287 0.977 0.911
4 -0.062 0.049 0.988 1.07
5 -0.993 -1.008 0.198 0.2






  Research Reports of NIT, Kumamoto College. Vol. 7  (2015) 
世代数は  とした．世代数が上がるに従い，適用関数
値が小さくなる．















































㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
親B 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻝
↓
親A 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝










0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
適応関 値
世代数





























㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻡
㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢 㻝㻣 㻝㻤 㻝㻥 㻞㻜
㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻜 㻜 㻝 㻜 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝 㻝 㻜 㻝
↓




 Res arch Reports of  NIT, Ku a l  Vol.7（2015）
